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LA INFLUENCIA DEL AMBIENTE EN LA PROTECCION DB 
LAS PLANTAS CONTRA ENFEBBIEDADES 

Rafael A. Toro 

La proteccion de las plantas contra el ataque de hongos y bacterias 
que les eausan dano es uno de los principios importantes en la res- 
triccion de las enfermedades parasitarias. Por proteccion, como aqui 
se usa, se entiende la interposicion de algun obstacnlo entre el soporte 
(planta huesped) y el parasito. Este impedimento puede o no 
puede causar la destruccion del organismo en contacto con la planta. 
El principio de proteccion, sin embargo, no debe aplicarse* a menos 
que el patogeno (hongo, bacteria, etc.) este tan bien estableeido en 
el 4rea infectada que se haga imposible su limitacion lucrativa por 
otros medios. 

La proteccion de las plantas contra la infeccion puede efectuarse 
de dos maneras: 1, Manipulando aquellos factores del ambiente fa- 
vorabks a la infeccion.^ 2, Aplicando substancias que inhiban o im- 
pidan el desarroUo del patogeno. Es facil observar que en ambos 
casos la proteccion se consigue interponiendo algun obstaculo entre 
el soporte y el parasito. El segundo metodo esta m4s generalizado 
y consiste en la aplicacion de substancias protectoras en forma de 
llquido en forma de polvo. Esta clase de protecci6n es mas cos- 
tosa pero mas efectiva que la primera. En casi todos los trabajoB 
acerea de enfermedades de las plantas en Puerto Rico, se ha dicho 
m&s o menos algo referente a la restriccion de los parajsitos por me- 
dio del uso de substancias protectoras (caldo bordeles, polvos de azu- 
fre, etc.), pero muy poco se ha escrito acerea de la influencia del 
ambiente. Es pues acerea de esta fase del problema que me pro- 
poBgo tratar en este trabajo. 

Aunque es un hecho innegable que aquellas condiciones especial- 
mente favorables para el desarroUo de las plantas son al mismo 
tiempo beneficiosas a los hongos y las bacterias, hay no obstante mu- 
chos casos, en que puede hacerse una buena cosecha haeiendo erecer 
las plantas en circunstancias absolutamente desf avorables al patogeno. 



^ La palabra "infecci6n** como aquf se u&a significa "patog^nesis" o sea todos acvaellos 
estadoB en el deaarrollo del organismo en que #ete eEt& asociado con las partes viyas del 
soporte. Esta palabra en su uso ordinario debe aplicarse ^lo al acto en que el soporte eo- 
miensa a demostrar su reacci6n a la presencia del organismo invasor. 



Tambi^n aquellas condiciones propicias a los bongos y bacterias pue- 
den ser perjudiciales al crecimiento y vigor de las plantas; y por 
lo tanto, del manejo de estas condiciones depende en gran parte el 
buen exito o el fracaso de una cosecha. Hay cinco factores impor- 
tantes cuya modificacion pueden alterar la diseminacion o el desa- 
rrollo del patogeno, a saber: 1, modificacion de la humedad; 2, 
modificacion de la temperatura; 3, modificar la reaccion del suelo; 
4, impedir la diseminacion del patogeno; y 5, alterar la relaci6n 
entre el desarrollo de la planta y el patogeno. Trataremos de estos 
factores independientemente poniendo ejemplos en cada uno de los 
casos que puedan ilustrarse. 

1. Modificaci6n de la Humedad 

El agua es un factor importantisimo en casi todas las enferme- 
dades de las plantas. Los esporos de los bongos y las bacterias no 
germinan a menos que no sea en presencia de cierta cantidad de 
humedad. En la mayoria de los casos, es tambi6n necesario que 
esta humedad permanezca por algun tiempo en aquellas partes de 
la planta que el hongo o la bacteria atacan, pues ella es imprescin- 
dible, no solo para la germinacion de los esporos sino tambien para 
el ingreso del patogeno. Algunos bongos tambien necesitan de la 
humedad para la diseminacion de los esporos. Un ejemplo es el 
Collet otrichum lindemuthianwm causante del antracnosis de la habi- 
chuela. Cualquiera condicion que tienda a reducir o a eliminar la 
presencia del agua en las partes susceptibles del soporte, reducira 
bastante la posibilidad de infeccion. 

La Uuvia, el rocio, y la gran cantidad de humedad en el aire son 
causas determinantes a la invasion de las plantas por organismos 
patogenos. La influencia de estas formas de humedad puede elimi- 
narse : 

a. Permitiendo el lihre paso del aire entre las plantas. — De esta 
manera se acelera la evaporacion y se elimina el aire humedo alre- 
dedor de la planta. Es necesario, sin embargo, para que exista una 
libre circulacion de aire, que se escoja un terreno a la orilla del mar 
o en una ladera. Esta importancia del caracter del terreno puede 
notarse en el caso del moho negro de las ceboUas causado por el 
hongo Macrosporium parasiticum. Toda la evidencia tiende a de- 
mostrar que este hongo no es un parasito primario, y si seeundario; 
necesita que otras causas debiliten las plantas para entonces hacer 
sus estragos. En Puerto Rico los insectos son los primeros en ata- 
car a las plantas y luego les sigue el hongo. (Toro, Circ. 71, 
Est. Exp. Ins.). La brisa^^no permitira que los insectos adultos se 



dciengan mncho tiempo en las hojas, re^Tieiendo de este modo la 
posibilidad de enf ermarse la planta. 

6. Exponiendo las plantas a la luz del soL — El calor del sol eva- 
pora el agua rapidamente y protege, en parte, las plantas de los ata- 
ques de par4sitos que les causen enf ermedades. Cuando se siembran 
las plantaa en un sitio de poca humedad se ha demostrado que este 
es un metodo eficaz para reducir laa perdidas causadas por orga- 
nismos que creeen en sitios humedos. La enfermedad del cafe atri- 
bulda al hongo RoseUinia bunodes abunda m4s en eafetales donde 
la yerba crece basta eubrir los arboles. Si se tiene el cafetal libre 
de maleza se ayndara a reducir la cantidad de &rboles enfermos. 
El hongo que causa la escarcha de las chinas, limones y toronjas, 
Sphaceloma Faucetti {Cladosporium citri), necesita mucha humedad 
en las partes jovenes de los arboles para causar infeccion (Ste- 
venson, Joum. Dept. Agric. 2: 90). La poda del foUaje denso hasta 
permitir la penetracion de los rayos del sol a todas las partes de 
los Arboles, hara posible la rapida evaporacion del agua y dismi- 
nuirfi un poco la posibilidad de infeccion. La poda, sin embargo, 
ser& eiScaz si se remueven las partes enfermas con el objeto de 
dismintlir la infeccion (Stevenson 1. c. p. 91) ; pero nueatro fin es 
conseguir que los rayos del sol cubran todas las partes de los arbo- 
les para protegerlos contra, y no eradicar la enfermedad. El poco 
dano causado a las papas por el hongo Phytophthora infe$tans y a 
los gemilleros de tabaco por el P. nicotiaTtae-^^-^l primero mtnif estan- 

I dose como una marchitez y el segundo causgnte del mildiu-— es una 
pru^ba del aspecto beneflcioso del sol. En sitios humedos eftos bon- 
gos son tan virulentos que destruyen las plantas en casi su totalidad, 
mientras que en sitios donde el sol seca el terreno inxjaedittamente 
la infeccion es muy poca. 

0. Modificando la humedad del terreno. — Jja excesiva cantidad de 
agiii^ en el terreno favor^ce el desarroUo de los parasites de las raices 
de las plantas. No se puede asegurar, sin embargo, que ^ta hume- 
di4 tenga accion directa sobre las raices hacj^ndolas m4e susceptibles 
al itaque de sus parasitos. P^ede decirse si» temor a equivocaciones 
qui la excesiva humedad en el terreno manif estada por un estaiica- 
miento de las aguas, retarda el crecimiento de las plantas y las de^ 
mita de tal modo que las hace m&s propensas a enfermarse. En 
tf^enos donde el agua se estanca por mucho tiempo despu6s de las 
Unvias, la intensidad de la infeccion por el BaciUxis vascularmn^—- 
bn^teria que causa la gbmosis de la cana de azucar — es mucho mayor 
qut eu terrends bien desaguados (Tryon, Queensland Eept. 1895). 

' 7l^^ ]|il ^ttS^ Qtt^ jpne^ten resistir la jnayor oautid^d de ..hiuna- 



dad son menos fibrosas y menos resistentes a los ataques de las bac- 
terias. La misma relacion existe con respecto a la podredumbre seca 
del cogoUo de la cana atribuida al Plasmodiophora vascularuni. En 
ambos casos la seleceion de un terreno que tenga un drenaje natural 
el uso de zanjas y tubos de drenaje, reduciran en parte las per- 
didas ocasionadas por estas dos enfermedades. El drenaje no per- 
mite el estancamiento de las aguas y acelera la aereacion de las 
raices, condicion indispensable para conservarlas fuertes y menos 
suseeptibles a los ataques de sus enemigos parasitos. La amarillez 
del maiz, cana y otros productos en terrenos bajos es senal de agua 
estancada y un aviso para proceder a la proteccion de sus raices eli- 
minando el exceso de agua por medio de zanjas. Otros muchos ejem- 
plos podrian citarse; pero bastame con afirmar que la mayoria de 
las enfermedades de las raices de las plantas son consecuencia de 
una excesiva cantidad de humedad en el terreno y que estas podrian 
evitarse muchas veces conservando el terreno en condiciones tales, 
que permitiera la pronta percolacion de las lluvias y una aereacion 
completa del suelo ; creando asi, las condiciones ideales para obte- 
ner una buena cosecha — optima cantidad de humedad con suficiente 
aire alrededor de las raices. 

2, M0DIFICACI6N DE LA TeMPERATURA 

Todo organismo requiere cierto grado optimo de temperatura 
para su mejor crecimiento. En muchos casos la maxima tempera- 
tura que las plantas pueden resistir es la misma a la que pueden 
someterse sus parasitos, de modo que, un cambio en el grado de calor 
frio del ambiente los afectaria igualmente a ambos. Otras veces, 
sin embargo, la planta nace, crece, y se desarroUa hasta producir un 
buen cosecho en una temperatura mucho mas alta de la que pudiera 
resistir el patogeno. Westerdijk (Ann. Miss. Bot. Gard. 2:307) 
dice que quiza la razon por la cual en los tropicos no abundan tanto 
como en los paises frios las enfermedades de las plantas pueda ha- 
Uarse en la continua alta temperatura que prevalece en esta parte 
del mundo. Edgerton (Phytopth. 5:247) dice que el mildiu de las 
ceboUas causado por el hongo Peronospora Schleideni solo aparece 
en Louisiana durante-el invierno y la primavera y desaparece en el ve- 
rano porque la alta temperatura del verano no permite su desarrollo. 
En Puerto Rico tenemos casi todas las otras enfermedades impor- 
tantes de la cebolla con excepcion del mildiu, tal vez por la misma 
razon que esta enfermedad no aparece en Louisiana en el verano— la 
temperatura es muy alta para el desarrollo del parasito. Edgerton 
tambi^n den^uestra que el hongo CoUetotrichum Undemf^hiamm, 
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causante de la antracnosis de la habichuela, necesita para su desa- 
rrollo un optimo de temperatura que fluctue entre 21 y 23 grados 
y fuera de esta temperatura su viruleneia se reduce. Este heeho 
puede explicar por que las habichuelas en Puerto Rico no su- 
fren mueho de antracnosis. Durante mis estudios con el Gloespo- 
rium musarnm en el guineo pude notar que la cantidad de frutas 
infectadas en los sitios altos de la Isla era mucha mayor que en los 
sitios bajos. No hice referenda a esta observacion en mi trabajo 
(Toro, Journ. Dept. Agric. Porto Rico 6^) porque no se estudio la 
relacion de la temperatura con el grado de infeccion del bongo. 
Como en el caso de las habichuelas, la diferencia en temperatura 
puede ser responsable de este fenomeno en los guineos. 

A despecho de nuestros conocimientos de la relacion de la tem- 
peratura del terreno con la presencia y viruleneia de los parasitos 
que habitan comunmente el suelo, su modificacion es casi imposible 
a menos que no se haga en invernaderos. Sin embargo, este cono- 
cimiento nos ayudara a evitar muchas perdidas tratando de obtener 
nuestras cosechas en sitios de alta temperatura, o sembrando tarde 
o temprano segun las circunstancias lo demanden. El hecho tarn- 
bien de que un grado alto de temperatura es favorable al desarroUo 
de bongos que pudren las frutas, es de mucha importancia en este 
caso. Las chinas, mangos, aguacates, guineos, y casi todas las fru- 
tas se danan mas ligero cuando se les tira en un monton donde 
la temperatura aumenta debido a la produccion de gases internes en 
las mismas frutas y se conservan por largo tiempo cuando estas se 
ponen en neveras donde la temperatura es mucho mas baja. Aparte 
de evitar la pudricion, debido a organismos patogenos, una baja 
temperatura tiene otras ventajas con respecto al producto guardado — 
aumenta el periodo de distribucion y consumo. 

3. MODIFICAR LA ReACCI6n DEI. TeBRENO 

El poder que tienen ciertos patogenos del suelo para infectar 
sus respeetivos soportes parece estar relacionada con las reacciones 
(lulmica y fisica del suelo. Estos patogenos se dividen en dos cate- 
gorlas: los que necesitan una reaccion acida en el terreno y los que 
han menester una reaccion alcalina. La condicion acida o alcalina 
actua como un impedimento entre el patogeno y las raices del so- 
porte. Las papas cosechadas en terrenos acidos estan mas libres de 
costra que las cosechadas en terrenos donde se ha aplicado cal o ce- 
niza. Basados en este hecho, varios investigadores han obtenido 
magniAcos resultados aplieando azufre a terrenos alcalinos, neutra- 
liz&ndolos o acidul&ndolos de este mode/ El oirganismo causante 



de la costra, Actinomyces chromogens, solo se desarroUa en sitios 
alcalinos. Tambien la condicion flsica del terreno — ^barro, arena, 
etc. — sin duda juega parte importantisima en la facilidad con que 
el patogeno ataca la planta. Sclerotmm griseum embiste con mas 
virulencia los giiineos cuando estos crecen en un barro duro donde 
la humedad se detiene por largo tiempo en el terreno. 

Sin duda, la razon por la cual se obtienen buenas cosechas en 
terrenos de cierta reaccion quimica o fisica, se debe tal vez al efecto 
protector de esta condicion en contra de los patogenos que atacan 
las plantas. 

4. Impedir la Diseminaci6n del Pat6geno 

Uno de los ijaedios mas eficaces para proteger las plantas de los 
ataques de un patogeno, es evitando el traslado de sus esporos desde 
su origen hasta el organo de la planta que este ataca. La inter- 
vencion puede efectuarse de dos modos: (a) interponiendo, o intro- 
duciendo obstaculos, y {h) eliminando los medios necesarios para el 
traslado de los esporos. 

(a) Interposicion de obstaculos. — Los obstaculos son de diferentes 
generos, pero todos tienen un fin comun: actuar a modo de amparo 
directo para evitar que los esporos de los bongos encuentren facil 
acceso a los organos de la planta que estos atacan. Si se envuelven las 
frutas en papeles, como se haee en las * * chinerias ^ ', se evita que los 
esporos de los bongos en frutas enf ermas se transmitan a frutas sanas. 
El uso de rompe-brisas sirve para proteger las plantas contra bongos 
que necesitan del viento para su diseminaci6n. La seleccion de sitios 
protegidos de los vientos suele ser de gran ventaja ; pero por el con- 
trario, estos sitios intervienen con el paso del aire entre las plantas. 
— factor importante en la proteccion. 

La ereccion de impedimentos para excluir agentes de inoculacion 
animados, tales como abejas, avispas, mosquitos, y otros insectos es 
a veces un medio eficaz para proteger las plantas contra parasitos 
diseminados por estos animales. Los insectos son los agentes mas 
importantes en la diseminacion de los parasitos. La correlaei6n 
intima existente entre estos y las plantas los asocian tambien con 
los parasitos de estas ultimas. El papel que desempenan los ''nema- 
todes'' en la infeccion de las Solanaceae por el Bacterium solanacea- 
rum esta daramente demostrado por Smith (An Introduction to 
Bacterial Diseases of Plants p. 181). El matizado de la cana de 
azucar se transmit e de plantas eufenuip a sanas por m.edio de &fidos 
(Chardon y Veve, Phytopath* l|: 27). La ereccion de impedimen- 



Um en estos dos dasos^ sin embargo, no es factible. No obstante, 
Chard6n (Rev. Agric. Puerto Rico 13-209) al referirse al hecho que 
la infeccidn de matizado en sitios eerea del mar es mny baja, easi 
acepta la idea que **los vientos del mar llevan partieulas de sal que 
depositan en las hojas y aetuan como repelentes contra los insectos 
trasmisores del matizado^'. Bsta observacion de Chardon puede apli- 
earse a aquellos casos en que si se cubren las plantas con toldos u 
otros accesorios se puede evitar la diseminacion de par&sitos trans- 
portados por insectos. 

(6) Eliminacion de medios de iraslado de los esporos, — Este me- 
todo consiste en el cambio, remocion o destruccion de algun factor 
necesario para la diseminacion del par4sito. La distancia que un 
patdgeno necesita para trasladarse desde su origen hasta la planta 
que 6ste ataca, es muy corta muchas veees. En sitios donde las plan- 
tas estan muy juntas, los parasitos se diseminan con mucha f acilidad. 
Esto se aplica eon especialidad a los organismos que causan mar^ 
chitez en los semilleros. A los patogenos que necesitan del viento 
para su diseminacion, les favorece que las plantas esten apinadas; 
aunque la brisa arrastra los esporos por largas distancias, su numero, 
y por lo tanto el riesgo de infeccion, es menos mientras mas larga 
es la distancia. Tambien los parasitos que necesitan de la salpica- 
dura del agua son favorecidos por el amontonamiento de las plantas. 
Aumentando la distancia entre las plantas, se les protege muchas 
veces contra la infeeci6n. 

5. Altebab LA Relagi6n enthb el Desarrollo del Pat6qeno 

Y LA Planta 

Muchos patogenos, especialmente bongos, poseen ciertos estados 
en su desarrollo que estan estrechamente correlacionados con el 
desarrollo de^ las plantas. Esta. correlaci6n consiste en la produc- 
ci6n de esporos en un periodo m&s favorable a su diseminacion y a 
la infeccion de las partes susceptibles de la planta. Casi todos los 
pat6genos tienen esta correlacion con el soporte en cierta etapa de 
su desarrollo. Un ejemplo lo tenemos en la infeccion de las canas 
por el Lepiosphaeria sacchari. Solo aparece el bongo cuando ya las 
canas est&n grandes y entonces en las hojas m&s viejas. En este caso 
es imposible alterar la relacion. En otros casos sin embargo, esta 
correlacion puede alterarse y la planta protegerse contra la inf ecci6n. 
Oomo ejemplo de este ultimo caso podemos mencionar la siembra de 
habichuelas en tiempos de seca para protegerlas contra la antrac- 
nosis. 



Los datos presentadoB en este trabajo pueden no ser todos apU- 
cables en todos los sitios y bajo todas las eondiciones; pero su pr&c- 
tiea podra en algunas ocasiones salvar una coeeeha de los estragos 
eausados por las criptogamas que causan enfermedades de las plan- 
tas. 

o-O-o 
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